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(57) Abstract: The invention relates to a purely refractive projection objective suitable for immersion microlithography, said objec- 
tive being embodied as a single-waist system with five lens groups: a first lens group with negative refractive power, a second lens 
group with positive refractive power, a third lens group with negative refractive power, a fourth lens group with positive refractive 
power, and a fifth lens group with positive refractive power. The fourth lens group has an entrance surface (E) located close to a point 
of inflection of a marginal ray height between the third lens group (LG3) and the fourth lens group (LG4). There is no negative lens 
with substantial refractive power between the entrance surface and the system diaphragm (5). Forms of embodiment of the inventive 
projection objective have a very high numeric aperture NA > 1 with a large image field and are characterised by a compact size. 
During the use of immersion fluids between a projection objective and a substrate, structural widths significantly below lOOnm can 
be resolved for working wavelengths below 200nm. 
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Erklarung gemafi Kegel 4.17: 

— Erfindererkldrung ( Regel 4.17 Ziffer iv) nurfiir US 
Veroflentlicht: 

— mil internationalem Recherchenbericht 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette venviesen. 
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(57) Zusammenfassung: Ein fiir die Immersions -Mikrolithographie geeignetes, rein refraktives Projektionsobjektiv ist als Ein-Tail- 
len-System mit funf Linsengruppen ausgelegt, bei dem eine erste Linsengruppe mit negativer Brechkraft, eine zweite Linsengruppe 
mit positiver Brechkraft, eine dritte Linsengruppe mit negativer Brechkraft, eine vierte Linsengruppe mit positiver Brechkraft und 
eine fiinfte Linsengruppe mit positiver Brechkraft vorgesehen sind. Die vierte Linsengruppe hat eine Eintrittsflache (E), die in der 
Nahe eines Wendepunktes einer Randstrahlh5he zwischen der dritten Linsengruppe (LG3) und der vierten Linsengruppe (LG4) liegt 
Zwischen der Eintrittsflache und der Systemblende (5) ist keine Negativlinse mit substantielJer Brechkraft angeordnet ist. Ausfah- 
rungsformen erflndungsgemasser Projektionsobjektive erreichen eine sehr hohe numerische Apertur NA > 1 bei grossem Bildfeld 
und zeichnen sich durch eine kompakte Baugrosse aus. Bei Verwendung von Immersionsfluiden zwischen Projektionsobjektiv und 
Substrat sind bei Arbeitswellenlangen unterhalb 200nm Strukturbreiten deutlich unter lOOnm auflosbar. 
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